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OBJETIVO TERMINAL 
Luego de estudiar el contenido de 
esta cartilla instruccional, el 
alumno estará capacitado para ex­
plicar la constitución y funciona­
miento del conjunto móvil del "10-
tor de qasolina, las causas rroba­
bles de las fallas más comunes y 
los pasos que se deben seguir en 
su reparación. 
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l. EL CONJUNTO MOVILDEL MOTOR 
OBJETIVO INTERMEDIO l. Luego de 
estudiar este tema, el alumno po­
drá explicar la constituci6n y el 
funcionamiento del conjunto móvil 
de un motor de gasolina. 
A, GE�ERALIDAD�S 
Cuando la carga de combustible com­
primida que se halla en la cámara 
de combustión de cada cilindro en­
tra en ignición debido a la chispa 
de 1 a bu j í a , ti en e 1 u g ar un a ex p l o• 
sión, la cual libera una fuerza so­
bre la cabeza del pistón, forzando 
a éste a que se mueva hacia abaj� 
en dirección al ci9üe!'ial. 
la biela transmite la fuerza del 
pistón al muñón del cigueñal ha­
ciendo que e] cigueñal gire, con­
vir,tiendo de esta manera la fuer­
za original de expansión rápida en 
una fuerza rotatoria. 
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La parte del motor que contiene 
los muñones, o sea el cigüeñal, 
es muy costosa tanto de reparar 
como de reponer. Debido a eso, 
el cojinete está hecho de manera 
que absorba el desgaste producido 
por la fricción y proteja los mu­
ñones. 
El cojinete moderno ha sido dise­
ñado para poder reemplazarse con 
rapidez y exactitud. 
Cuando se elige y se instala co­
rrectamente un cojinete, éste du­
olicará exactamente las condicio­
nes del armado original del motor. 
[;, 3L0Ql!E V CAiHER 
El hlo � u e. es l a parte que soporta 
l as ca mi s a s de l os c i l i n d ros y con­
tiene los conductos que permiten
la circulación del agua de enfria­
miento alrededor de las camisas.
Sin embar90, al Junos bloques ti e nen 
conductos integrales para su enfria 
mi�nto y para la circulación del 
aceite lubricante y del aire (en 
los motores de dos tiempos). 
En el ir.terior del blo�uP. se montan 
los elementos del conjunto móvil. 
El diseño del hloque varía según la 
distribución de los cilindros, co­
mo se observa en las figuras 1 y 
2. 
Fig. 1 B]o�ue con cilindros en 
l in ea
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Fig. 2 Bloque con cilindros en V 
La parte inferior del bloque se de­
nomina eá�te.k lupe�io� y es el alo­
jamiento del cigüeñal; en los blo­
ques en línea va montado también 
el árbol de levas (fiq. 3). 
El bloque es una sola pieza fundi­
da en aleaciones de hierro o alumi­
nio. En la superficie superior 
se monta la culata,y en la super­
ficie inferior la cubierta o depó­
sito de aceite (ed�te� �n6e.kio�) 
(fi1. 4). 
Fi g. 4 
La tapa o cárter inferior se asegu­
ra al cárter superior por medio de 
tornillos. 
El cirter inferior es c-0nstruido ge­
neralmente de hierro de fundición, 
balasto estamoado o aleación de alu­
minio (duraluminio). 
Las eami4a4 pueden formar un cuerpo 
con el bloque o insertarse en él. 
Según su colocación en el bloque 
pueden ser: 
CAMISA 
BLOQUE 
ClRCULACION 
DEL AGUA 
Fi g. 5 
ELOOUE CON CAMISAS SECAS 
9 
Camisas 4eea4 que no están en 
contacto con el agua que cir­
cula por el interior del blo­
que (fig.5). Se fabrican en 
1 ámi na de acero fundí do y van 
colocadas a presión dentro 
del bloque o fundidas con és­
te en una sola pieza. 
- Camisas húmeda4 (ffg.6) están
en contacto directo con el
CAMISA 
JI.Ml'S CE 
CAUCHO 
Fi q. 6 BLOQUE CON CAMIS"As HUMEDAS 
agua'!.que circula por dentro 
del bloque. Están fabricadas 
de acero fundido y se sujetan 
en el bloque arriba y abajo 
por unas pestañas. Para ase­
gurar el estancamiento entre 
el bloque y la camisa llevan 
unas juntas de caucho. 
En los motores refrigerados 
por aire generalmente los ci-
1 indros no son parte integral 
Fi g. 7 
del bloque, sino superpuestos 
(fig.7) o bien el bloque está 
separado en dos cuerpos y tie­
ne cilindros superpuestos 
(fig.8). 
Fi g. 8 
Normalmente los bloques de hierro 
fundido son refrigerados por agua 
y lps de aleaciones de aluminio 
por aire. 
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C. CONJUNTO MOVIL
Es e1 ·enea rgado de transf'0"-1' 1 a 
energ1a calor1fica del combustfble, 
desprendida a raíz de la exp1ost6n� 
en energfa mec!n1ca. El conjunto 
m6vfl esta constituido por los pis­
tones, las bielas y el cigüellal 
(f1g. 9). 
l'ISTON 
CIG Fi g. 9 
Los p��tone� son los elementos que 
se desplazan con un movimiento rec­
tilfneo y alternativo dentro de 
los cilindros, y recibe� la fuer­
za originada por la expansf6n ae 
los gases. 
Para obtener un cierre herm�t1co, 
entre el cilindro y el pfst6n 
llevan anilloh de comp�ehi6n, que 
impiden el paso de los gases hacia 
el interior del motor, y anilloh 
�ahpado�eh de aceite que quitan el 
exceso de lubricante en las pare­
des del cilindro. 
Las bielah son brazos que unidos a 
los pistones transmiten los movi­
mientos al cigüeñal. Cada pistón 
está unido a la biela mediante el 
pasador o bulón del pistón. 
El cigüeñal es el eje principal del 
motor, cuyo papel es transform.ar 
el movimiento rectilíneo y alterna­
tivo del pistón y la biela en movi­
miento de rotación continua. Este 
movimiento se transmite a las rue­
das por medio de los órqanos de la 
transmisión. 
1. PISTONES
a. Cualidadeh del piht6n
Para que presente un buen funcio­
namiento el pistón debe ser: 
Ligero, para no impedir el cam­
bio de la velocidad. 
Buen conductor del calor, para 
evacuar rápidamente el calor que 
producen los gases inflamables. 
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De fácil deslizamiento, para no 
rayar el cilindro y evitar la 
fricción. 
Resistente, para soportar la 
fuerza que ejercen los gases y 
otras pi2zas que sujeta. 
b. Mate�ial
Para obtener todas estas propieda­
des los constructores fabrican los. 
pistones en aleaciones de aluminio 
y magnesio, metales moldeables y 
ligeros que transmiten fácilmente 
el calor. 
Los pistones de fundición se en­
cuentran en motores de bajas revo­
luciones; estos son más pesados que 
los pistones de aluminio, se dila­
tan menos al aumentar la temperatu­
ra y transmiten el calor más lenta­
mente que los de aleación de alumi­
nio. 
c. Funcionamiento
Los pistones deben desempeñar va­
rias funciones, entre las cuales 
las más importantes son: 
Proporcionar una pared móvil que 
permita cambiar la capacidad vo­
lumétrica del cilindro. 
Servfr de soporte a los anillos 
y a la biela. 
Absorber el �mpuje lateral que 
obedece a la posici6n angular de 
la biela y de la vuelta del ci­
gUellal. 
Actuar como v&lvula abriendo y 
cerrando lumbreras en los motores 
de ciclo de dos tiempos. 
Los pistones est&� sometidos a las 
siguientes fuerzas: 
La presi6n de los gases, que se 
&jerce directamente sobre la ca­
beza. 
El empuje lateral, que es absorbi­
do por la falda del pistón. 
Las fuerzas de la propia inerc1a. 
Estas fuerzas a la par con las 
condiciones de fricc16n, calor 
y carbon11 la, pueden producir fa-
11 as de importancia. 
Una de las principales caracterís­
ticas del conjunto móvil lo cons­
tituye la relación entre el diáme­
tro del cilindro y la longitud de 
la carrera o volteo del cigüeñal 
(fig. 10), dándose los tres casos 
siguientes: 
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DIAMETRO 
Fig. 10 
Motor largo� En este motor el 
diámetro del cilindro es menor 
que la carrera del pistón. 
Motor cuadrado: El diámetro del 
cilindro y la carrera del pistón 
son iguales. 
Motor chato: El diámetro del ci­
lindro es mayor que la carrera 
del pistón. 
Entre los tres tipos mencionados 
el que posee mayor ventaja es el 
chato , ya que a un mismo número de 
revoluciones, el camino recorrido 
por el pistón en sus cuatro carre­
ras es menor que en los otros dos 
casos. Esto permite.además, dismi­
nuír la a,lt11ra del motor. 
Otra caracterfstica del conjunto 
m6v11 es el desplazamiento que 
tiene el cigüeftal respecto a la 
lfnea central del cilindro (fig. 
11), que permite reducir la reac• 
c16n lateral del p1st6n durante lr 
- - ¡,....CESPU- F 1 g • 11 
l1ZMIEN10 
carrera de explosi�n. En algunos 
casos, el descentrado se realiza 
en el pasador del p1st6n (fig. 12). 
fig. 12 
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d. Pa.1t.tu
El pistón esta constituido por dos 
partes principales que son: cabeza 
y 6alda (fig. 13). 
CAIIEZA 
FALDA 
Fig. 13 
La cabeza es la parte superior del 
pistón; está en contacto permanente 
con los gases y puede ser recta, 
prominente o bombeada. ( fi g. 14). 
Las paredes laterales de la cabeza 
del pistón �o deben estar en contac 
to directo con las del cilindro; 
el juego entre éstas varia de 0.5 
a 1.5 mm. Para asegurar el estan­
camiento hay unas ranuras circu­
lares de sección cuadrada donde se 
soportan los 4iú.l!o4. 
La 6alda es de mayor longitud que 
la c�beza y aproximadamente del mi! 
mo diámetro que el cilindro (0.04 
mm menor). Sirve de gura del pistón. 
PISTON QE <'A8EZA 
PUNA \ 
PISTON Cl:: CABEZA PROMI­
NENTE (OEFLECTORJ-
PJSTON o.JE CABEZA 
BOMBEADA 
Fig. 14 
Para permitir la dtlatact6n del 
pistón hay una ranura helicoidal 
en la falda de 1
arrtba abajo.
En la falda hay dos soportes que 
sujetan e\ pasador. Contra ellos 
y entre la cabeza y la falda hay 
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una ranura para disminuir la con­
ducción del calor de la cabeza a 
la falda. 
En la actualidad los fabricantes 
de pistones han disminuido el ma­
terial de la falda con el fin de 
eliminar el peso, conservando en 
la superficie de frotación su di­
mensión normal. 
e.. An.lU.06 
El juego que existe entre la cabe­
za del pistón y las paredes del ci­
lindro es corregido por medio de 
an.lllo6, los cuales se alojan entre 
las ranuras de la cabeza del pistón. 
Estos anillos, llamados también 6e.g­
me.nzo6, tienen un corte recto u 
oblicuo, que les da elasticidad l 
permite el montaje y movimiento 
sobre las ranuras. 
Generalmente el pistón lleva tres 
o cuatro anillos (segmentos).
Los anillos o segmentos de compre­
sión son construidos de hierro dúc­
til con recubrimiento de cromo o
de molibdeno. El molibdeno tiene
un punto de fusión más alto que el
cromo; es un material más duro y
resiste mayores temperaturas que
el cromo.
Según su efecto, los anillos se di­
viden en Qnillo6 de comp4e6i6n y
Qnillo6 4Q6pQd04e6 de QCeite (fig. 
15) .
Fig. 15 
Los segmentos o anillos raspadores 
de aceite están actualmente consti­
tuidos por dos rieles cromados y un 
anillo corrugado con un revestimien­
to de resina de fluorocarbono. 
Este anillo está diseñado para todos 
los autom6viles de pasajeros, camio­
nes pequeños y algunos tractores 
agrfcolas (fig. 16). 
ANILLO 
CORRUGADO 
Fig. 16 
RIELES 
CROMADOS 
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Los anillos de compresi6n más comu­
nes son los de sección cuadrada, pe­
ro también se usan anillos ranura­
dos, trapezoidales o con chaflán. 
2. BIELAS
Son las encargadas de transmitir al 
eje cigüeñal, por medio de los pasa­
dores o bulones, la fuerza de los 
pistones, originada por la expan­
sión de los gases de la combus­
tión. 
Q. PQ4tU
La biela se divide en tres partes: 
el pie, el cuerpo y la cabeza (ffg, 
17). 
Fig. 17 
El pi� es la parte de la biela que 
se acopla al pist6n por intermedio 
del pasador o bulón; puede ser 
abierto o cerrado (fig.·1a). 
A
"[ ,PIE 
Q' ft '""'º , ce.-ro 
Fig. 18 
El pie se articula en el pasador 
del pistón por medio de un buje, 
ya sea de bronce o de agujas. 
El cue�po reúne las dos extremida­
dades de la biela. Su forma en 
doble T permite mayor rigidez para 
resistir las fuerzas que continua­
mente se producen en el pistón y 
en el cigüeñal al funcionar el mo­
tor. 
La cabeza se fija al muñón del ci­
güeñal y está dividida en 2 partes: 
la cabeza propiamente dicha y la 
tapa. 
A 
M 
e -
Fig. 19a 
Fig. 19b 
• • 
Fig. 19c 
La tapa se fija a la cabeza por me­
dio de tornillos de acero especial 
(fig. 19a), de tornillos pasantes 
con tuerca (fig. 19b), o prisione 
ros fijados a la cabeza de la bid­
la (fig. 19c). 
b. Ma.tu.la.l
Las bielas son de acero forjado. 
En �lgunas bielas se hace un orifi­
cio en todo su largo para conducir 
el aceite, del codo del cigüe!lal 
hacia el pasador del pist6n. 
c. Pa�ado� o bul6n
El pasador es un eje de acero trata­
do y rectificado que sirve de uni6n 
entre el pist6n y la biela; su fnte• 
rior es hueco oara reducir su pe-
so (fig. 20). 
e '° F1g. 20
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Según'la forma en que se sujeta el 
pist6n, el pasador puede ser de 
tres tipos: 
Flotante: El pasador puede girar 
en los soportes del pi st6n y en 
la biela. Para evitar que el pa­
sador se deslice hacia los lado, 
del pist6n, se colocan en los ex­
tremos de los soportes unos aros 
el4sticos (fig. 21). 
F1g,. 21 
RSTON 
PASAOOR 
o 
ARO 
Semiflotante: Se emplea en bielas 
de pie abierto cuyo pie,· sujeto 
por un tornillo, aprieta el pasa­
dor. Este,a su vez, tiene un pe­
queño giro en los soportes del 
D1st6n. 
Fi g. 22 
17 
Fijo: El pasador está sujeto a 
los soportes del pist6n por con­
tracci6n del pistón y dilatación 
del pasador o por medio de un 
tornillo en uno de los extremos 
del pasador y el soporte. La 
biela gira sobre el pasador. 
BIELA ---- Fig. 23 
3. CIGÜH1AL
El cigüeñal es un eje acodado que 
recibe a través de la biela la 
fuerza que actúa sobre el pistón. 
El cigüeñal (fig. 24) es construi­
do generalmente de aleaciones de 
Fi g. 24 
acero y níquel, forjado y cementa- ca.6quetu o coj.lnetu para reducir 
do. La forma de eje acodado en la fricción de rozamiento. Tam-
toda su longitud permite la coloca- bién hay casquetes en la unión de 
cf6n de todas las bielas, � los mu- los muñones principales y la ban-
ñones principales le permiten apo- cada con su respectiva tapa. 
yarse sobre la bancada. 
Las partes del cigüeñal son: 
Muñones principales: Que se apo­
yan y giran sobre las chumaceras 
de bancada. 
Muñones de biela: Estos, además 
.de sujetar las bielas, oscilan 
en un movimiento circular. 
Contrapesos: Que equilibran el 
cigüeñal y están situados de 
acuerdo con el número de muño­
nes de bielas. 
Brida: Sujeta el volante del mo­
tor. 
En la unión de la cabeza de la bie­
la y el muñón de biela están los 
En las chumaceras de los extremos 
del cigüeñal se encuentran los em­
paques o retenedores de lubrica­
ción. 
En la parte delantera, el eje tie­
ne una ranura con chaveta de media 
luna para colocar el engranaje de 
distribución y en la trasera una 
brida para sujetar el volante de 
motor. 
En el centro de la brida tiene una 
perforación, que aloja un rodamien­
to de bolas o un buje de bronce, 
que sirve de apryo al extremo del 
eje primario de 1 a caja de cambios. 
Fig. 25 
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Para obtener una lubricación efi­
ciente de los cojinetes, el eje 
cigüeñal tiene perforaciones que 
unen los descansos con los muño­
nes, por donde circula el aceite 
lubricante (fig. 25). 
Todo el conjunto, incluido el vo­
lante, se equilibra en forma diná­
mica y estática para evitar vibra­
ciones en su funcionamiento. 
Los ángulos que forman los muñones 
entre sí son diferentes para cada 
cigüeñal, si se considera su núme­
ro de cilindros; se calculan divi­
diendo 720 º (número de grados que 
recorre el cigüeñal durante un ci­
clo completo o dos vueltas) por 
el número de cilindros del motor. 
Para un motor de cuatro cilindros 
el ángulo ser4 (fig. 26): 
Fig.26 
7 20 º: il 180 ° . 
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Para un motor de 6 cilindros el 
ángulo de desplazamiento será 
(fig. 27): 
, .. 
Fig. 27 
720 º : 6 ; 120 ° 
c. Func�onam�ento
El motor de cuatro tiempos necesi­
ta cuatro carreras de cada pistón 
para completar su ciclo. 
De estos cuatro tiempos sólo en la 
carrera de explosión el cigüeñal 
recibe el impulso que lo hace gi­
rar, debiendo entregar energía al 
pistón para procurarle las carre­
ras de admisión, compresión y es­
cape. 
Para ello, el cigüeñal dispone de 
un volante que acumula la energfa 
cinética del tiempo de explosión 
y entrega una parte en las demás 
carreras. El volante (fig. 28) 
del motor está colocado en el ex­
tremo trasero del cigüeñal y en su 
periferia lleva montado un aro den­
tado que es acc,onacto por el en­
granaje del motor de arranque al 
poner el motor en funcionamiento. 
CORONA 
DENTADA� 
Fi g. 28 
Para reducir la influen�ia de las 
vibraciones que se producen duran­
te la aceleración, los cigüeñales 
están provistos de un amortiguador 
de vibraciones o ddmpe� que forma 
parte de la polea delantera. El 
tipo más común es el dámper mecá­
nico; está co�puesto por dos dis­
cos (1 y 2) (fig. 29) separados 
por resortes (3) destinados a pro­
vocar el arrastre el conjunto por 
fricción. 
Fi g. 29 
d. Coj�nete6 o ca6quete6
Uno de los objetivos de un coji­
nete del motor es mantener en su 
lugar una pieza que está girando. 
Por su posición dentro del motor 
se deduce que los cojinetes de­
ben soportar cargas tremendas, 
las que incluyen el impulso com­
rleto de la rotencia del •otor. 
Además de su capacidad para sopor­
tar grandes cargas, el cojinete 
debe tener una superficie de baja 
fricción en la cual gire el eje. 
Aun cuando se instalen cojinetes 
del diseño más avanzado en un mo­
tor altamente eficiente de los de 
reciente diseño, siempre habrá un 
pequeño desgaste cada vez que el 
motor esté en funcionamiento. 
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Este desgaste lo debe absorber el 
cojinete, el eje, o ambos, depen­
diendo de la dureza relativa de la 
superficie del eje y del cojinete. 
Las rartes del motor que contienen 
los muñones, o sea el cigüeñal y 
el árbol de 1 evas, son muy costo­
sas tanto de reparar como de repo­
ner. Debido a esto. el cojinete 
está hecho de manera que absorba el 
desgaste por fricci6n y proteja eJ 
muñón de la p1eza más costosa. 
El cojinete moderno ha sido diseña­
do para poder reemplazarse con ra­
pidez y exactitud·. 
Cuando se elige y se instala co­
rrectamente un cojinete, este du­
plicará exactamente las condicio­
nes al armado original del motor. 
A pesar de los constantes esfuer­
zos de los fabricantes de cojine­
tes para hacer los de recambio "a 
prueba de equivocaciones",se necesi­
tan ciertos conocimientos para ha­
cer estas instalaciones, y las re­
comendaciones para su instalaci6n 
deben seguirse al pie de la letra, 
para poder garantizar un trabajo 
satisfactorio. Según la parte del 
cigüeñal donde vayan alojados, los 
cojinetes pueden ser de biela. o 
p1tinc.ipa.lu. 
Existen dos tipos generales de co­
jinetes de biela: las bielas de ba­
bbit vaciado y los cojinetes de 
repuesto. 
(El ba.bbi.t es un material con el 
cual se hace el revestimiento de 
la superficie de contacto). 
Los cojinetes de biela antiguos 
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eran todos del tipo babbit vacia­
do; estos se usan hoy en día en 
algunas instalaciones para traba­
jo ligero (fig.30). 
F i g. 30 
BIELA CON BABBIT VACIADO 
El advenimiento de motores con ma­
yor caballaje y de mayor velocidad 
trajo consigo la necesidad de un 
cojinete con rtndimiento muy supe­
rior al del vaciado. 
El cojinete de 1tepue6to, ofrece una 
serie de ventajas que no se encon­
traban en los anteriores (fig. 31). 
Fi g. 31 
BIELA OON COJINETE OETIPO OEREPUESíO 
Unas cuantas de esas ventajas son: 
Mayor varieda� de materiales para 
cojinetes. 
Estructura mejorada. 
Esp�sor del babbit controlado . 
. Relativa rapidez de instalación. 
El cojinete de repuesto puede ser 
de dos tipos: 
Cojinete de repuesto de precisión. 
Este cojinete durante su manufac­
tura se ajusta a límites tan pre­
cisos que a la bora de su insta­
lación no hay necesidad de ajus­
tes de ninguna especie. 
Cojinete de repuesto rectifica­
ble y semi-acabado. 
Este cojinete esta fabricado con 
una superficie suficientemente 
gruesa que permite la rectifica­
ción a cualquier subtamaño, inclu­
yendo el standard. 
Los cojinetes principales se hallan 
en la bancada y sus respectivas ta­
pas. Son de dos tipos: 
Cojinete de pared delgada (fig. 
32). 
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rig. 32 
Cojinete principal de ceja (fig. 
33). 
Fig. 33 
El cojinete de ceja para empuje 
axial proporciona el mismo sopor­
te que los cojinetes de pared 
delgada y también controla el mo­
vimiento horizontal del cigüeñal. 
conocido co�o "juego lateral". 
Las cejas pueden formar parte in­
tegral del cojinete o estar forma­
das por medialunas que se adhieren 
a él (fig. 33). 
Sea de biela o principal, el coji­
nete debe permanecer fijo e� su lu­
gar, para desempeñar sus funciones. 
Toda su superficie exterior debe 
estar en contacto con la superfi­
cie de asiento, con el objeto de 
que la disipación del calor sea 
perfecta. Por eso los cojinetes 
tienen ciertas características es­
peciales de diseño para evitar que 
giren dentro de su base. Estas ca­
racterísticas son: 
. Separación de los bordes 
Todos los cojinetes principa1es y 
los de biela se manufacturan con 
se�aración de los bordes.* Esto 
quiere decir que la distancia en­
tre los bordes exteriores del coji­
nete es un poco mayor que el diáme­
tro del asiento (fiq. 34). 
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La separación de los bordes hace 
necesario el que el cojinete se 
inserte a presión, lo que ayuda 
a mantener al cojinete en su lu­
gar durante el armado. 
. Margen de presión del cojinete 
Cuando se introduce un cojinete a 
presión en su lugar, los bordes su­
periores del mismo sobresaldrán li­
geramente del asiento (fig. 35), 
* Los cojinetes de biela del tipo
flotante del Ford V-8 son la ex­
cepción a esta regla.
lo que indica que el cojinete es un 
poco mayor que un semicírculo. El 
exceso de circunferencia se llama 
m��gen de p�e�i6n (fig. 36). 
ASlf;:NTO 
Cuando se aprietan las tapas de los 
cojinetes, éstos se van acercando 
el uno al otro hasta hacer contacto. 
En este momento se crea una presión 
radial que aprieta a los cojinetes 
dentro de su asiento y garantiza el 
contacto completo entre el respaldo 
del cojinete y el asiento del mismo 
(fig. 37) . 
. Oreja de fijación 
BIELA 
TAPA 
Fi g. 37 Resultado del margen de presión. 
La oreja de fijación es el dispo­
sitivo más sencillo y efectivo 
para fijar el cojinete mientras se 
aprietan los tornillos. La oreja 
se proyecta hacia afuera en la su­
perficie de separación del cojinete 
para el efecto tiene el asiento, 
eliminando toda posibilidad de 
movimiento o corrimiento durante 
el ensamblado (fig. 38). En al­
gunos casos se usan algunos otros 
métodos para la fijación del coji-
y encaja suavemente en la ranura que nete. Uno de ellos es el método 
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Fi g. 38 
de la espiga; en otro se emplea 
un tornillo de cabeza plana, el 
cual se asegura al asiento a tra­
vés de la corona del cojinete 
(fig. 39). 
b 
Fi g. 39 
. Ranuras de lubricación 
Las ranuras de lubricación se usan 
para distribuir aceite sobre toda 
la superficie del eje, lo cual ha­
ce que se forme una película de 
aceite sobre toda el área del coji­
nete. Algunos cojinetes principa­
les están diseñados con una ranura 
de lubricación que circunda t"odo 
el cojinete a través del centro del 
mismo. Estos se usan en parte como 
duetos o pasajes para permitir el 
paso del aceite a otras partes del 
motor. La disposición de las ranu­
ras de lubricación es exclusivamente 
un problema de diseño para el fabri­
cante de cojinetes (fig. 40). 
1 
1 
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RANURA AMJLAR COMPLETA 
RANURA PARCIAL 
RANURA DISTRIBUIDORA 
Fi g. 40 
1 
. Orfffc1os para el aceite 
El orificio para aceite en un coji­
nete puede tener como propósito ya 
sea lubricar el cojinete o facilitar 
la lubricación de las partes adya-
centes. No se requieren orificios 
para aceite en tod�s �os cojinetes 
pero los orificios en los cojine­
tes de repuesto deben duplicar exac­
tatme n te a que 1 l os de 1 c o j i ne te o r i g i­
n al, tanto en lo que se refiere al 
tamaño como a su posición después de 
in-stalado. 
La nomenclatura completa de los co­
jinetes principales puede observar­
se en la figura 41. 
. Cojinetes para árbol de levas 
Estos cojinetes proporcionan puntos 
de apoyo para mantener el eje o ár­
bol de levas girando en su lugffr
(fig. 42\. 
su•e:gJ�'�.g,t¡,,, TI PICOS COJINETES 4 2 
RESPALDO 
DEL COJINETE 
DE ARBOL DE LEVAS 
DE •cE,rE Lo s c o j i n e tes son de l t i p o c i r c u l a r 
(RANURA OISTRIBUI� 
y están hechos de una cinta enro-
:_:•:_.�•:�!':!"E 11 ad a .
El material del respaldo del coJi­
c•RA DE EMPUJE ·ne te puede ser bronce o a ce ro. Am­
suPERF1c1E DELca,1NETE bos son muy usados en la actualidad.
Fi g. 41 
CEJA 
REBAJAMIENTO 
EN ELRADIO 
Según su revestimiento pueden clasi­
ficarse en los siguientes cuatro gru­
pos: 
- Aleaciones a base de estaño.
- Aleaciones a base de plomo.
- Aleaciones de cadmio
- Aleaciones de cobre-plomo.
Todos estos materiales pueden apli­
carse sobre respaldos de acero. 
Cada tipo de material tiene sus prQ 
pias características que hacen que 
proporcione mejor rendimiento bajo 
las condiciones específicas para 
las cuales fue desarrollado. 
El �aterial seleccionado para los 
cojinetes de un motor será aquel 
que satisfaga lo más completamente 
posible los requerimientos de ese 
motor. 
D, HERRAMIENTAS ESPECIALES EMPLEA­
DAS EN LA REPARACION DEL CON­
JUNTO MOVIL 
Para realizar las reparaciones al 
motor y especialmente las que guar­
den relación directa con el rea­
condicionamiento de las bielas y 
pistones, se debe disponer de los 
siguientes elementos: 
1. ALINEAVOR VE BIELAS
Fig. 43 
MARMOL 
BLOQUE 
ENY 
tiene un eje en que se.apoya la ca­
beza de la biela; estos ejes pue­
<len ser intercambiables o con conos 
de ajuste, que permiten centrar 
la biela con relación al eje del 
alineador. 
En la parte superior del mármol se 
coloca la pieza comprobadora o blo­
que ea V; éste debe apoyarse sobre 
el pasador de la biela y con una 
lámina calibrada se verifica las 
Para comprobar la alineación de las posibles desviaciones que puede pr� 
bielas desmontadas del motor (pue- sentar la biela. 
de hacerse con o sin el pistón) se 
utiliza el alineador. Este consis­
te en una regla vertical o mármol 
(fig. 43t por medio de la base le 
fija al banco de trabajo, perpen­
dicularmente a la cara del mármol; 
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Este equipo permite realizar tres 
controles en la biela: paralelismo 
entre los ejes A y B de las perfo­
raciones (fig. 44); alineamiento 
vertical del eje C de la biela, y 
-·M-
una posible torcedura del cuerpo de 
la biela (alabeado). 
2. EXTRACTOR Y COLOCAVOR VE ANILLOS
EN EL PISTON (fig. 45)
Tiene dos pequeñas uñas que cogen 
los extremos del anillo. Luego 
F i g. 45 
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cuando se aplica la presión a los 
mangos de las herramientas, el ani­
llo se abre lo suficiente para sa­
carlo o colocarlo en la ranura del 
pistón. 
3. LIMPIAVOR VE RANURAS VEL PIS­
TON
Este se usa generalmente cuando han 
de utilizarse los mismos pistones 
y una vez que se desmontan los ani­
llos. La herramienta cuenta con 
raspadores de distinto espesor para 
adaptarlo a la ranura; se instala 
la herramienta acercando el raspa­
dor apropiado y fijándolo con el 
tornillo A (fig. 46) y se hace gi­
rar hasta eliminar la carbonilla. 
Fi g. 46 
Se repite esta operación en las si­
guientes ranuras, evitando extraer 
virutas de metal del pistón que pue­
da alterar las dimensiones de las 
ranuras. 
4. COMPRESOR VE ANILLOS O ANILLERA
Para montar el conjunto biela y 
pistón con sus correspondientes ani- 5. REBORVEAVOR VE CILINVROS
llos, es necesario comprimir éstos 
en sus ranuras para que entren en 
el cilindro con mayor facilidad. 
Con este objeto se usa el compre­
sor de anillos (fig. 47), que con­
siste en una lámina curvada que se 
instala en la cabeza del pistón y 
mediante la llave se va apretando 
Fi g. 4 7
hasta lograr UA ajuste total de 
los anillos en sus ranuras. Se 
inserta todo el conjunto en el 
cilindro impulsándolo suavemente 
con el mango de un martillo o una 
maceta plástica \tig. 48). 
Fi g. 48 
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Es la herramienta que permite eli­
minar los rebordes en la parte su­
perior del cilindro, en donde no 
alcanza la acción de los anillos, 
cuando se precisa des�ontar los 
pistones. 
Existen varios tipos de rebordeado­
res que varían en su estructura y 
forma de operar, pero todos reali­
zan la misma función con la exacti­
tud que se requiere para estos ca­
sos. 
Está compuesto de los siguientes 
elementos (fig. 49): 
Al.ETAS 
BASE fig. 49 
a. Tapa �upe�io�
Con tuerca hexagonal o cuadrada 
para acoplar una herramienta que 
gira el conjunto al efectuar el 
corte. En la parte inferior de 
la misma tiene ranuras en las que 
se desplazan las aletas expansi­
bles. 
Se ajustan al cilindro mediante 
la tuerca central y el tornillo 
que pasa por el centro de la tuer­
ca de accionamiento del conjunto. 
Generalmente las aletas son tres 
y s6lo una de ellas porta la he­
rramienta de corte. 
Tiene ranuras, idénticas a las de 
la tapa superior, que permiten el 
desplazamiento de las aletas expan­
sibles. 
Corrientemente el rebordeado de 
los cilindros se realiza antes de 
quitar el conjunto de pist6n-bi�­
la. El rebordeador se inserta en 
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el cilindro, ajustándolo mediante 
la tuerca central, hasta que la 
herramienta de corte entre en con­
tacto con el borde de la rebaba; 
luego se hace girar todo el conjun­
to a través de la tuerca, para rea­
lizar la eliminaci6n de la rebaba 
(fig. 50). 
Esta herramienta se debe mantener 
en su correspondiente estuche, pa­
ra evitar golpes que puedan dete­
riorar la herramienta de corte. 
2. DIAGNOSTICO DE FALLA!,
EN EL CONJUNTO MOVIL
DEL MOTOR 
SINTOMA 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Después 
de estudiar este tema, el alumno 
estará capacitado para indicar las 
posibles causas de las averfas más 
comúnmente encontradas en el con­
junto móvil del motor. 
CAUSAS 
- Anillos (segmentos) partidos.
- Falta de aceite (lubricación).
- Desajuste de prisioneros del
bul6n o pasador.
Cilindro rayado 
Camisa partida 
- Fundici6n o pegaduras del pis­
t6n al cilindro por altas tem­
peraturas de funcionamiento.
- Bul6n o pasador suelto.
- Calentamiento excesivo.
- Falta de aceite.
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SINTOMA CAUSAS 
- Fugas en la culata.
- Falta de compresión.
- Junta quemada.
El motor pierde potencia y Pistón o cilindros desgastados.-
se calienta Superficie de asiento del blo--
que desgastada.
- Anillos desgastados
- Anillos rotos.
- Falta de aceite (lubricación)
- Fundición o pegadura del pistón
Pistón rayado al cilindro por altas tempera -
turas de funcionamiento. 
- Bulón o pasador suelto.
- Aceleraciones bruscas en frfo
del motor.
La fl1d,a del pistón cónica - Biela mal ajustada.
- Dilatación excesiva del pistón.
El motor se recalienta - Pistón de mala calidad.
- Pistón muy ajustado.
Cojinete fundido - Falta de lubricación.
- Temperatura excesiva.
- Aceleración brusca del motor
Biela torcida o desnivelada 
en frfo.
- Pistón poroso.
- Bulón o pasador suelto.
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SINTOMA 
Cigüeña 1 torcido 
Cigüeñal desequilibrado 
Excesiva holgura longitudinal 
en los apoyos 
Cabeza de pist6n agrietada 
o quemada
Falda del pist6n pegada 
CAUSAS 
- Aceleraciones bruscas del motor.
- Carga excesiva.
- Cojinetes de bancada desnivela-
dos.
- Apoyos de bancada desalineados.
- Tirones del motor con carga ex­
cesiva.
- Cuellos del cigüeñal flojos.
- Desgaste lateral de los cojine­
tes de bancada correctores del
juego axial.
- Desgaste natural.
- Sobrecargas excesivas en el ci­
lindro.
- Flojedad en ajuste del pist6n.
- Enfriamiento deficiente en las
camisas.
- Rotura en la cabeza de las vál­
vulas.
- Pre-encendido
- Poco huelgo (juego) con el ci-
1 indro.
- Lubricaci6n deficiente.
- Recalentamiento del motor.
- Pre-encendido.
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SINTOMA CAUSAS 
- �onrecargas en el cilindro.
Averhs en el pasador del 
- Deficiente paso de aceite de
pist6n y el buje de la biela lubricación.
- Obstrucción de vfas de aceite.
- Alta temperatura produciendo
pegaduras.
Presión de aceite abajo de la - Cojinetes, anillos o camisas
normal gastados.
- Cojinetes, anillos o camisas
Consumo excesivo de aceite 
gastados.
Golpeteo del motor
- Cojinetes, anillos o camisas
gastados. 
- Suciedad entre el respaldo del
cojinete y su asiento.
- Superficies de separación lima-
Cojinetes mal asentados das.
- Tapas de los cojinetes limadas.
- Ovalización y conicidad en los
muñones. 
Suciedad entre el respaldo y el 
- El asiento o el respaldo del co-
asiento del cojinete 
- jinete (o ambos) no fueron lim-
piados correctamente.
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SINTOMA CAUSAS 
Excesivo margen de presi6n en el 
- Tapas de 1 a cabeza de biela 1 i ma-
cojinete, causando la distorsi6n 
del diámetro 
das.
Desgaste excesivo en 1 os extre-
mos opuestos de las mitades de - Desalineamiento de la biela. 
cojinetes superior e inferior.
Desgaste excesivo en alguna par-
te de 1 a superficie del cojinete 
- Asientos de cojinete ovalados.
Distorsión de 1 a caja del cigüe- - PerÍódos alternados de calenta-
ña 1 (bancada). miento y enfriamiento del motor.
- Suciedades en el aceite (por fil-
tro defectuoso).
Muñones rayados y estriados - Mantenimiento deficiente.
- Ambiente de trabajo excesivamente
contaminado.
Los cojinetes no duran el tiem -
- Detonaci6n del motor. 
po recomendado. - Golpeteo de la chispa.
- Recalentamiento.
Bul6n o pasador descentrado - Biela o pist6n descentrados.
- Pist6n mal ensamblado en la biela.
- Anil]os rotos.
- Pist6n roto.
- Holgura en el cojinete de pie de
El motor golpea biela y en el bul6n o pasador.
- Holgura en los cojinetes de ban-
cada del c i gi.reña l.
- Volante o damper flojos
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3. REPARACION DELCONJUNTO MOVILDEL MOTOR 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Luego de 
estudiar este tema, el alumno po­
drá indicar y explicar los pasos 
que deben seguirse en la repara­
ci6n del conjunto m6vil del motor. 
En la reparac16n o reacondiciona­
miento de los motores actuales, la 
cuesti6n de ejecutar el trabajo en 
el mínimo tiempo y en la mejor fo� 
ma posible,requiere del mecánico 
un adecuado conocimiento del mane­
jo de herramientas y equipos espe­
ciales. 
Esta reparaci6n se realiza cuando 
se presentan daños en el pist6n, 
las bielas, el cigüeñal, lo� coji­
netes o los cilindros. 
Hay reparaciones menores del moto� 
las cuales son ejecutadas en el 
vehículo,y reparaciones mayores, 
parciales o completas, que se rea­
lizan con el motor desmontado del 
vehfculo. 
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A, DESMONTAR EL MOTOR 
Es la operac16n que consiste en 
retirar el motor del vehículo 
para ejecutar su ajuste total o 
parcial, o para realizar cualquier 
otro tipo de inspecci6n o repara­
ción del vehículo. Esta operaci6n 
se efectúa con ayuda de equipos de 
levante que exigen el máximo de 
precauciones de seguridad. 
Los pasos que deben seguirse son: 
PASO 1: Ubique el vehículo en el 
lugar de trabajo. 
PASO 2: Marque las articulaciones 
de sujeci6n de la cubierta del mo­
tor (o cap6). 
PASO 3: Retire la cubierta del mo­
tor (cap6) sacando los tornillos 
de sujeci6n de los soportes. 
PASO 4: Drene el sistema de lubri­
cación. 
a. Afloje el tapón que se encuen­
tra en la parte inferior del
cárter.
OBSERVACION 
�oloque un �ec�p�en-te pa�a �ec�b�� 
el ace�.tc. 
b. Retire el tapón y deje escurrir
totalmente el aceite.
c. Retire el recipiente.
d. Coloque nuevamente el tapón.
PASO 5: Drene el sistema de enfria­
miento. 
a. Coloque un recipiente debajo
del radiador.
b. Afloje el grifo de drenaje del
radiador o los to�nillos de
drenaje del bloque.
c. Deje escurrir el agua.
d. Cierre el grifo o 1 os tornil 1 os.
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e. Retire el recipiente.
PASO 6: Desconecte la baterfa. 
a. Afloje los tornillos de suje­
ción de los terminales.
b. Coloque el extractor de termi­
nales de baterfa.
c. Retire los terminales de la ba­
terfa.
PASO 7: Retire el radiador del 
vehfculo (no en todos los casos). 
a. Retire las abrazaderas de las
·mangueras.
b. Retire los tornillos que suje­
tan el radiador.
c. Zafe las mangueras y retire el
radiador.
PASO 8: Desconecte los accesorios 
del motor. 
a. Desconecte los cables del tene­
rador o alternador y del encen­
dido.
b. Retire la unidad emisora del
marcador de temperatura y �1
cable del indicador de presión
de aceite.
c. Desmonte el carburador y el di s­
tri buidor de encendido.
d. Desconecte el tubo de escape.
e. Desconecte el mecanismo de accio­
namiento del embrague.
f. Retire los tornillos que suje­
tan la caja de cambios a la cu­
bierta del embrague (no en to­
dos los casos).
OBSERVACION 
Soatenga la caja de cambio• COR 
u.n gato o aopo4te, •i ea neceaa4io. 
PASO 9: Desmonte el motor del ve­
hfculo. 
a. Retire los tornillos de suje­
ci6n de los soportes ·del motor.
b. Instale el aparejo para levan­
tar el motor y asegure el estro­
bo o cadena (fig.1).
Fi g. 1 
OBS ERVAC ION 
El eat4obo debe qu.eda4 cent4ado en 
el moto4. 
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c. Levante el motor con el equipo
de levante, hasta que salga del
soporte delantero (no en todos
los casos,ya que hay motores que
salen por debajo de la carroce­
rfa).
d. Remueva el motor hacia adelante
hasta que salga del eje primario
(eje de toma) de la caja de ve­
locidades.
OBSERVAC ION 
Utilice u.na palanca pa4a deapeg44 
el moto4, ai e• neceaaJt.io. 
e. Retire el motor del vehfculo
e instálelo en un caballete
de trabajo.
PRECAUCIONES 
- Haga lava4 todo el vehlcu.lo
1
ante• de deamonta4 el moto�.
- P4oteja •u.• ojo• de lo• de•­
p4endimiento• de mate4iale6
ex.t4año•
- Evite coloca46e bajo la ca�­
ga au.apendida.
- Limpie ex.te�io�mente el mo­
to� con di•olvente.
B, DESMONTAR LAS BIELAS Y LOS PIS­
TONES 
Es la operación que permite reti­
rar los pistones, las bielas y 
el cigüeñal del motor, cuando es 
necesario reemplazar los anillos, 
cambiar los pasadores, los pisto­
nes, los cojinetes de las bielas 
o de bancada o la rectificación de
los cilindros y el cigüeñal.
Todas las operaciones al desmontar 
los diversos órganos del motor se 
realizan en un soporte especial, 
facilitando asf la ejecución de 
las operaciones y proporcionando 
comodidad y seguridad al operario. 
Las piezas que se desmontan han de 
colocarse por orden en el lugar co­
rrespondiente en una estanterfa de 
clasificación y asf evitar la con­
fusión de unos órganos con otros. 
El proceso de ejecución contempla 
los siguientes pasos: 
PASO 1: Monte y sujete el motor en 
el soporte especial. 
PASO 2: Asegúrese de que no haya 
aceite en el cárter. 
PASO 3: Desmonte la culata. 
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PASO 4: Marque los pistones. 
Los pistones han de marcarse con 
el numerador de golpe. el abeceda­
rio de golpe o el centro punto 
(granete), con el número y orden 
correspondientes, según su ubica­
ción en el motor. 
Se marcan en la cabeza y al lado 
frente a las válvulas, tomando co­
mo referencia el número correspon­
diente al cilindro, comenzando por 
el pistón que está situado en la 
parte delantera, cuando el motor 
es de cilindros en línea (fig. 2a). 
Fi g. 2a 
ORDEN DE NUMERACION EN MOTORES EN LINEA 
En algunos motores en "V" se nume­
ran los pistones comenzando por 
los de la izquierda, marcándolos 
con los números impares. 
A continuación se marcan los de la 
derecha con números pares (fig. 
2b). En otros se numera de acuer-
do con la disposición de los cilin­
dros en el bloque ( fi g. 2c). 
Fig. 2b 
ORDEN OE NUMERACION EN 
ALGUNOS MOTORES EN •y• 
®0®® 
©®®CD 
ORDEN DE NUMERACION EN 
ALGUNOS MOTORES EN .. V,. 
F i q. 2c 
hacia arriba, ya que los anillos 
se atrancan en dicho reborde. 
PASO 6: Instale la herramienta de 
desbaste y c�ntrela. 
PASO 7: Regule la herramienta para 
iniciar el desbaste (fig. 3). 
Cuando los pistones están reseña- PASO 8: Efectúe el desbaste en for-
dos por el constructor ha de tomar- ma progresiva hasta eliminar los 
se nota de la referencia para que bordes salientes. 
al volverlos a montar no se cambier 
de lugar. PASO 9: Desmonte el cárter o de­
p6sito de aceite. 
PASO 5: Elimine los rebordes de los 
cilindros. 
En la parte superior de los cilin­
dros se forma un reborde o lomo 
ocasionado por el desgaste, el 
cual impide que el pist6n salga 
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PASO 10: Gire el cigüeñal hasta 
que la biela quede en posici6n 
tal que facilite el desmontaje. 
PASO 11: Retire las tuercas y 
la tapa de la biela. 
Antes de aflojar el primer torni­
llo de biela, compruebe que cada 
biela est�_debidamente marcada 
para indicar su posici5n en el 
motor (No. 1, No.2, etc.) y ob­
serve en qué lado están todas las 
marcas. Si estas marcas no estu­
vieren hechas, marque todas las 
bielas con numerador de golpe, an­
tes de sacar cad� una,anotando en 
la tapa y la biela el número co­
rrespondiente al cilindro (fig. 
4). Esto permitirá asegurar la 
instalaci6n correcta en el armado 
del motor. 
Fig. 4 
PASO 12: Desmonte las bielas y 
los pistones. 
a. Empuje con un mango de madera
las bielas hasta que los pisto­
nes queden completamente libera­
dos del cilindro (fig. 5).
Fig. 5 
OBSERVACION 
Pa�a evita� �aya� la pa�ed de loh 
cilind�o6 y el muñón del cigüeñal, 
p�otega lah �oJcah de loh to4nilloh 
de la6 bielah con un pedazo de man­
gue�a del mihmo didmet�o del to�ni-
llo cuando ehté dehmontado. 
b. Coloque la tapa en la biela,
con sus correspondientes tuer­
cas, conservando el orden del
desarmado.
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c. Coloque las piezas en la estan­
terfa en el orden del desarmado.
Esto facilitará la limpieza y
la verificaci6n posteriores.
C, DESMONTAR EL CIGÜEÑAL 
Los pasos que deben seguirse al 
desmontar el cigüeñal son: 
PASO 1: Desmonte el sistema de dis­
tribuci6n mecánica. 
PASO 2: Desmonte el volante. 
PASO 3: Desmonte el cigüeñal. 
a. Voltee el motor situando l� ban­
cada hacia arriba horizontalmen­
te (fig. 6).
' 
6� .• 1Fig. '"'"""" 
b. Observe si las chumaceras (ta­
pas) están marcadas para indi­
car su posici6n en el motor.
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OBSERVACION 
Si no tó e4t�n 4e deb&n m4�C4� p�e-
6e�ibtemente en et mi4mo l4do que 
l44 t4p44 de l4 biel4, utilizando 
un md�cado� de golpe. 
' 
c. Retire los tornillos de fija­
ci6n de las tapas (chumaceras).
d. En algunos casos los tornillos
están asegurados con alambres;
éstos han de quitarse.
e. Las tuercas se aflojan en to­
das las tapas girándolas poco
a poco. comenzando por las de
la tap� (chumacera) principal.
y continuando con las de las
otras hasta sacarlas totalmen­
te.
f. Retire las tapas.
g. Saque el cigüeñal.
- Agárrelo por los extremos con
las dos manos o con una grúa
o estrobo.
- Levántelo verticalmente hasta
que quede fuera del cárter su­
perior del bloque.
OBSERVACION 
Si lo �xt1t.ae manualmente, 6olieite 
ayuda palt.a evitaJt. aeeidente6. 
h. Coloque el cigüeflal sobre unos
bloques en V de madera (fig. �)
y en un lugar seguro para evi­
tar su deterioro.
Fi g. 7 
D, DESMONTAR Y VERIFICAR LAS CAMI­
SAS HUMEDAS 
Regularmente las camisas húmedas 
se desmontan y montan con cierta 
facilidad, utilizándose herramien­
tas especiales tales como el ex­
tractor que se muestra en la fi­
gura 8. 
Fig.8 
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En 1 a verificación se utilizan he­
rramientas ya conocidas, tales co­
mo el comparador de cil tndros, 1 a 
lupa, el pie de rey o el micróme­
tro. 
En el desmontaje, 1 impieza y veri­
ficación se siguen estos pasos: 
PASO 1: Limpie el bloque. 
Para real izar esta operación, uti-
1 ice el equipo de limpieza del ta-
11 er. 
PRECAUCION 
Utilice dibolvente e6peeial en la 
pM ..te 6upu.io1t. de la eami6a ( pu -
taña) polt. 6i 6e eneuen.tJt.a pegada. 
PASO 2: Extraiga la camisa con el 
extractor. 
a. Coloque el extractor de manera 
que quede acoplado a la parte 
inferior de la camisa en todos
sus puntos (fig.9).
F i g. 9 
b. Apriete el tornillo del extrac-
tor en forma lenta y continúe
\hasta que la camisa despegue, 
y retire manualmente la cami-
sa de su alojamiento en el blQ.
que.
OBSERVAC ION 
En ca�o de encont�a��e dema�iado 
pegada, u.t.U.ice nuevamente �olven­
te upecial. 
PASO 3: Limpie la camisa y el blo­
que empleando los elementos de 
limpieza apropiados. 
PASO 4: Verifique las camisas vi­
sualmente. 
- Verifique que no estén picadas,
rayadas, partidas, corridas ni
agrieta das.
PASO 5: Efectúe la verificación 
con instrumentos. 
Verifique con el calibrador pie 
de rey la profundidad del reba­
je del alojamiento de la pestaña 
de la camisa (fig.10) y compáre­
las con las instrucciones dadas 
por el constructor en los ca­
tálogos. 
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PESTAÑA 
REBAJ
0
E 
CILINDRO BL QUE 
Fi g. 10 
Verifique con el micrómetro de 
exteriores el espesor de la 
pestaña de la camisa que va 
a instalar (fig.11) y compar� 
este espesor con las instruc­
ciones dadas por el construc­
tor en los catálogos. 
Fig.11 
E, DESARMAR EL CONJUNTO DE PISTO­
NES, BIELAS Y ANILLOS 
El proceso de ejecuci6n contempla 
los pasos siguientes: 
PASO 1: Saque los anillos. 
a. Instale la biela y pist6n en
una prensa de banco.
b. Coloque las pinzas para extrac­
ci6n de anillos.
c. Agarre lO'S extremos del anillo
con las puntas de la herramien­
ta.(fig.12).
F i g. 12 
d. Expanda el anillo por medio de
las pinzas hasta que éste pueda
pasar sobre el borde del pist6n.
e. �aque lentamente el anillo.
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OBSERVACION 
No to 11b11.11 de.mct4.lctdo, puu podú11 
11.ompe.ll.4 e.. 
PASO 2: Extraiga los pasadores o 
bulones de los pistones. 
Si los pasadores son 6lot11nte.4: 
a. Saque los aros elásticos de los
extremos {fig.13).
Fig.13 
b. Extraiga los pasadores empujln­
dolos por un axtremo.
Si los pasadores son 4e.m.l6lo�11n­
tu: 
a. Sujete los pistones en la pren­
sa espe,ial o en una prensa de
banco (fig.14).
Fig.14 
b. Saque los pasadores o frenos de
seguridad de las tuercas o tor­
nil 1 os pasantes.
c. Afloje y saque las tuercas o
tornillos de fijación de los
pasadores o bulones.
OBS ERVAC ION 
Lo4 pd4ddo�e4 4e ex��den empujdndo­
lo4 po� un ex��emo con el dedo pul­
gd�. 
Si los pasadores son 6�jo4: 
a. Saque el freno de los tornillos
de fijación.
c. Afloje el tornillo de fijación
o sujeción con una llave de tubo
o un destornillador.
d. Extraiga los pasadores o bulo­
nes empujando cada uno con el
dedo pulgar.
Si el pasador. además de tener el 
tornillo de sujeción, está sujeto 
a los soportes del pistón por con­
tracción. el pasador se saca: 
a. Golpeándolo suavemente por un
extremo con un botador de bron­
ce ¼ un martillo de plástico
(fig.15).
Fi g. 15 
b. Sujete los pistones en la prensa b. Con el extractor especial de 
especial o en la de banco. bulones (fig.16).
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Fig. 16 
PASO 3: Clasifique pasadores, pis­
tones y bielas. 
Todas las piezas se colocarán en 
la estanterfa en su lugar corres­
pondiente, según se hayan ido de­
sarman'do. 
F, LIMPIAR EL CONJUNTO MOVIL 
Para evitar dificultades al veri­
ficar el bloque y el conjunto mó­
vil .del motor, es necesario eli­
minar suciedades. Al efectuar 
una reparación deben tenerse en 
cuenta las especificaciones dadas 
por el constructor en los manuales 
(catálogos). 
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los pasos que deben seguirse en la 
1 impieza del conjunto m6vi 1 son: 
PASO 1: limpie el bloque. 
a. limpie cuidadosamente el blo­
que de cilindros utilizando un
disolvente especial.
b. Raspe las superficies planas
con una espátula o raspador fle­
xible para eliminar incrustacio­
nes y restos de la junta (fig.
17).
Fig.17 
c. Enjuague cuidadosamente con un
solvente limpio.
OBSERVAC ION 
Ce�ci6�e6e de expul6a� toda la 
mug�e de.lo� apoyo6, ne�vadu�a6 y 
�ebajo6 de lo� cilind�o6 (6lg. 
18)
Fig.18 
d. Limpie con un escobill6n y aire
comprimido los conductos y �gu­
jeros oara aceite (fig.19).
OBSERVACION 
Tenga en cuenta que una �d6aga de 
ai�e no elimina la mug�e; 4impleme� 
te la 4opla hacia ot�o luga�. Po� 
e4o, al utiliza� ai�e, ee�ei6�e4e 
de que la4 pieza4 limpia4 e4tln 
6ue�a del d�ea. 
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PASO 2: Limpie el pist6n. 
a. Quite el carb6n de la cabeza
del pist6n empleando un raspa­
dor.
OBSERVAC ION 
b. Quite la carbonilla de las ra­
nuras de los pistones con un
rehabilitador de ranuras (alo­
jamiento) de anillos (fig.20)
o utilizando un anillo partido.
7 
Fi g. 2 O 
c. Quite la carbonilla de los agu­
jeros de engrase introduciendo
un alambre de cobre.
PASO 3: Limpie la biela. 
a. Remoje las bielas y los pasado­
res por algún tiempo en un di­
solvente.
b. Frote con una brocha de pelo
las piezas hasta eliminar to­
dos los residuos de grasa o
aceite.
c. Limpie el conducto de lubrica-
ción que tiene 1 a biela intro-
duciendo un alambre de cobre.
d. Sople el conducto de lubricación
con aire comprimido.
PASO 4: Limpie el eje cigüe1lal. 
a. Lfmpielo con un solvente espe­
cia 1.
b. Limpie los conductos interio­
res del eje cigüe1lal con un
churrusco (fig.21).
Fi g. 21 
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OBSERVACION 
Ev�ze 4aya4 o golpea4 lo4 coj�ne­
zu. 
G, VERIFICAR EL BLOQUE 
Es la operación que ejecuta el me­
cánico, una vez desarmado el motor, 
con el objeto de determinar los 
desgastes producidos en los dife­
rentes elementos que componen el 
bloque y el conjunto móvil del mo­
tor. 
El proceso de ejecución contempla 
los siguientes pasos: 
PASO 1: Efectúe una inspección vi­
sual del bloque para detectar grie­
tas o trizaduras (rebabas). 
PASO 2: Verifique la planitud en la 
superficie de apoyo de la culata 
con una regla rfgida o un calibra­
dor de hojas. 
PASO 3: Verifique visualmente la 
planitud en la superficie de apo­
yo del cárter inferior. 
PASO 4: Inspeccione visualmente 
las paredes de los cilindros para 
ver si están rayadas o presentan 
desgaste. 
PASO 5: Determine si existe ovali­
zación o conicidad en el cilindro. 
Para el lo,. mida el interior del ci-
1 indro con un micrómetro de inte-
OBSERVACION 
Al e,ectua� la4 med�c�one4 tenga 
p�e4ente4 la4 �nd�cac�one4 del 
con4t�ucto�. 
PASO 6: Coloque las tapas deban­
cadas y apriételas a la torsión 
especificada. 
PASO 7: Mida el interior de cada 
una de las bancadas con un micró­
metro de interiores y compare es­
tas medidas con las indicaciones 
del constructor (fig.23) 
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riores para cilindro o un compara­
dor de carátula ajustadc con micró­
metro (fig.22). 
PASO 8: Mida el interior de los 
descansos· del eje de levas y com-
páreles con la indicaci6n del 
constructor. 
PASO 9: Verifique la alineación 
de los apoyos. Para ello colo­
que una regla metálica en tre� 
posiciones alternadas en parale-
lo en los apoyos (fig.24) Uti-
lizando un calibrador de hojas, 
trate de deslizar el calibrador 
por debajo de la regla de acero; 
recuerde las especificaciones 
del constructor. 
NOTA: 
La tolerancia será la mitad de 
la holgura máxima especificada 
para aceite. 
H, VERIFICAR PISTONES Y BIELAS 
Para ello debe seguir estos pasos: 
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PASO 1: Verifique las bielas. 
a. Fije la biela marcada con el
número 1 en una prensa de banco.
b. Retire los cojinetes.
c. Instale la tapa 1 en la biela.
d. Apriete ligeramente las tuercas
de la biela.
OBSERVACION 
Véle uno6 golpecito6 a la tapa 
con un mazo de pl�6tico pa�a a6en­
ta�la co��ectamente. 
e. Apriete con un torcómetro las
tuercas a las especificaciones
correctas de torsión (fig.25)
Repita esta operación con el
resto de las bielas.
··>.�-':·¡,,�.;· . . 
. "'l,'··!_ ::.._ .·. 
. ·• 
·,. ' 
. ' "·'. ... - ;/ . . . ,,., .  . O· ·. /.( >·
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Fig.25 
f. Verifique con un micr6metro de
interiores, el diámetro de la
cabeza de la biela (fig.26)
y compárelo con la especifica­
ci6n del constructor.
Fig.26 
08S ERVAC ION 
Si la ovalizaci6n ea mayo4 de 
0.025 mm (0.001") ae debe 4eem­
plaza4 eaa biela. 
g. Repita el procedimiento ante­
rior con las demás bielas.
PASO 2: Controle el alineamiento 
de la biela. 
a. Prepare el comprobador de ali­
neamiento.
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b. Instale la biela con el pasador
y controle el paralelismo de
los orificios de la cabeza y el
pie de la biela (fig.27a) .
Fi g. 27a 
c. Controle el alineamiento verti­
cal de la biela (fig.27b).
Fig.27b 
NOTA: 
El límite de desalineamiento para 
ejes de pasadores de bielas no 
debe sobrepasar una milésima de 
pulgadas (0.001") en 6" de largo. 
d. Verifique el estado de los co­
jinetes (casquetes).
Recuerde que sus desgastes o ra­
yaduras pueden indicar deforma­
ciones o torceduras en las bie­
las. Si hay áreas desgastadas
(fig.28a)existe suciedad entre
el cojinete y la biela (fig.
28b). Si existe ovalización y
deflexión (fig. 28c), los co­
jinetes están mal asentados o
han sido revisados con poca fre­
cuencia.
Fig.28a 
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PARTCULA CE 8113JRA 
\ 
Fig. 28b 
AREAS CE PRESIOO 
Fig.28c 
Las deformaciones en las bielas 
producen anomalfas en el pistón 
y sus anillos, ocasionando desa­
justes en el motor, golpeteos y 
rayaduras que obligan a reempla­
zar las piezas. 
e. Verifique el juego del pasador
o bulón del pistón.
La forma más simple es empujar­
lo con el dedo deslizándolo sua­
vemente en el buje del pistón 
(fig.29) . 
Fig.29 
TIPO DE PASADOR , TIPO 
(f
' Aluminio Suelto a 1 " de 
4 
diámetro). .0001 - . 0003" 
.0002 - . 0003"
Si el pasador se sostiene por 
sí solo en el buje, el juego 
es bueno o permisible. 
Si se desliza dentro del buje 
por sí solo, el juego ha sobre­
pasado el límite. En este caso 
se deberá; 
- Cambiar el pasador o
Cambiar el buje del pie de 
biela. 
Algun1s experiencias dan los si­
guientes valores de comprobación 
para juegos entre pasadores: 
DE PISTON 
Hierro fundido Biela 
.0003 - .0005" .0003 -.0005 
. 0001 - . 0002" 
lado del tornillo lado del tornillo 
Con fijación de 
tornillo. o - . 000 l" o - .0001" .0006 a .0008" 
lado l i b re la do libre 
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PASO 3: Verifique los pistones. 
a. Verifique visualmente si las
partes exteriores presentan ra­
yaduras o porosidades.
b. Compruebe los ángulos de las
ranuras de alojamiento de los
anillos (fig.30).
F i g. 30 
c. Mida con un micr6metro de ex-
teriores, el desgaste de la fal-
da de los pistones.
Esta operaci6n se efectúa apli­
cando el calibrador micrométri­
co sobre la falda del pi st6n y 
debajo de la ranura donde co­
mienza la cabeza en tres (3) 
posiciones (fig.31). y perpen-
d i cu l a r me n te ( a 9 O º ) ·d e l em -
plazamiento del pasador o bulón. 
a 
b 
Fig.31 
PASO 4: Verifique la dilatación 
de los pistones. 
a. Mida el diámetro con el pist6n
frío y anote esa medida.
b. Caliente el pistón en el reci­
piente especial sumergiéndolo
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en agua o aceite. Mida la tem­
peratura con un termómetro (fig.
32)
Fi g. 32 
c. Mida el diámetro comparándolo
con el diámetro del pistón cuan­
do estaba frfo.
A 70 ºC la dilatación es de 0.02 
mm. A 90 º C la dilatación es de
0.03 mm.
La dilataci6n de los pistones 
está relacionada con el tamaño, 
tipo y material del pistón, y 
deben tenerse en cuenta siempre 
las tolerancias suministradas 
por el contructor de éstas. 
PASO 5: Verifique la alineación 
del pasador o bulón. 
a. Coloque los pasadores corres­
pondientes en los pistones.
b. Saque el pasador a 1 cm por un
lado del pistón y coloque el
pistón sobre el mármol con la
cabeza hacia abajo.
c. Verifique con el comparador de
carátula la altura del pasador·
(fig.33).
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VERIFICACION DE LA ALTURAYALIIEACION 
DEL PASADOR 
Fig.33 
d. Saque el pasador por el otro
lado 1 cm y verifique la altu­
ra exacta.
e. Observe la diferencia de las dos
verificaciones en cada pistón y 
compárelas con las especificacio­
nes dadas por el constructor en
los manuales (catálogos).
PASO 6: Verifique el huelgo del 
pistón en el cilindro. 
a. Introduzca el pasador en el pis­
tón.
b. Coloque el pistón en el cilindro
correspondiente y con la falda
hacia arriba.
c. Coloque la lámina calibradora
con báscula en un lado del pis­
tón, a 90 ° de los soportes del
pasador.
d. Introduzca la lámina calibrado­
ra y el pistón dentro del cilin­
dro hasta que los agujeros del
pasador queden a ras con la su­
perficie de asiento del bloque
( f i g. 34) •
LAMINA CON 
BASCULA 
F i e¡. 34 
e. Sujete el pistón con una mano
y tire hacia arriba la báscula.
f. Saque la lámina calibradora ob­
servando la lectura en la bás­
cula.
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OBSERVACION 
EAta lectu4a debe Ae4 de 3 a 8 kg, 
o la 4ecomendada po4 el conht4uc­
to4.
PASO 7: Verifique los anillos. 
a. Compruebe la tolerancia de los
anillos en las ranuras del pis­
tón, usando un calibrador de
hojas (láminas) (fig.35).
Fig.35 
b. Compruebe la abertura de los
anillos en el cilindro. Para
ello meta el anillo en el ci­
lindro correspondiente y empú­
jelo con el pistón hasta hacer­
lo llegar a 3 cm de la parte
superior del cilindro. Luego
saque el pistón e introduzca
una lámina calibradora entre
el corte del anillo (fig. 36).
Fig.36 
OBSERVACION 
La.h toleka.ncia.h de la. medida. del 
cokte del anillo dentko del ci­
lindko ehtán kela.ciona.da.h con el 
diámetko del piht6n. 
Vea. ehpeci6ica.cion�h del conhtkuc­
tok del anillo. 
1, VERIFICAR EL =JE CIGÜEÑAL 
Los pasos que se deben seguir en 
la verificaci6n del cigüeñal son: 
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PASO 1: Verifique visualmente los 
muñones principales y los de bie­
la; cerci6rese de que no presenten 
marca alguna de rayadura, abolla­
dura u oxidaci6n. 
PASO 2: Mida con un micrómetro de 
exteriores el diámetro de los mu­
ñones principales a 6 mm (V4") 
más o menos de cada extremo o a la
distancia suficiente para librar 
el radio del filete,y alrededor del 
muñón en varios lugares para obte­
ner las lecturas máxima y mínima 
(figs.37a y 37b). 
OVALIZACION 
Fig.37a 
� 
1 
3 
1 1 
1 
1 1 ·-t--,-+-
1 1 
I 
1 1 
1 
1 
CONICIDAD Fig.37b 
Esta operación se realiza para ve­
rificar la ovalización y la conici­
dad de los muñones. Siga las es­
pecificaciones dadas por el cons­
tructor en los manuales (catálo­
gos). 
NOTA: 
La misma operación se realiza en 
los muñones de bielas. 
PASO 3: Verifique la alineación 
del plato de sujeción del volante. 
a. Coloque el cigüeñal en el már­
mol sobre bloques en V. El
comparador de carátula se colo­
ca con la punta haciendo con­
tacto sobre el plato de sujeción
de volante (fig.38).
VERIFlCACION DE LA ALINEAOON DEL PLATO 
DE SUJECIO'I DEL VOLANTE 
Fig.38 
b. Gire el cigüeñal lentamente,ob­
servJndo la variación del com­
parador de carátula.
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PASO 4: Verifique la alineación 
del cigüeñal. 
a. Coloque el cigüeñal en el már­
mol sobre bloques en V. El com­
parador de carátula se coloca 
haciendo contacto con la punta 
sobre el muñón central princi-
pal (fig.39). 
�¾��-
DESA LINEA CION 
VERIFICAC1grL 
i�GlfDl1-�NEACION 
Fig.39 
b. Gire lentamente el cigüeñal y
observe la aguja del comparador
de carátula para determimar la
desalineación del cigüeñal.
J, REPARAR CONJUNTO 1-0VIL 
Es la operación que se ha de rea­
lizar después de una verificación 
para cambiar o reparar las piezas 
que se encuentren en mal estado y 
asf volver a reacondicionar el mo­
tor para su funcionamiento, si­
guiendo las especificaciones del 
constructor. El procedimiento 
contempla estos pasos: 
PASO 1: Dé a la biela el parale­
lismo y alinéela si se encuentra 
torcida, empleando el equipo ali­
neador de bielas. 
PASO 2: Extraiga e inserte los bu­
jes de las bielas. 
a. Coloque la biela en la prensa
de extracción y saque el buje
del pie de biela (fig.40).
Fig.40 
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b. Inserte un buje nuevo de acuer­
do con las medidas del diámetro
del pasador, haciendo que coin­
cidan los agujeros de engrase
del pie de biela y del buje.
PASO 3: Ajuste el buje y el pasa­
dor. 
a. Pruebe a introducir el pasador
en el buje del pie de biela.
b. Sujete la biela por el cuerpo
en la prensa de banco.
c. Ajuste el escariador a menor
medida que el diámetro del pasa­
dor.
d. Escarie el buje varias veces
sin alterar la medida del diá­
metro del escariador (fig.41).
Fig.41 
e. Pruebe e introduzca el pasador
en el buje empujándolo con el
dedo pulgar.
f. Ajuste el escariador aumentando
el corte poco a poco y probando
el pasador en el buje hasta que
éste quede ajustado correctamen­
te en la biela.
g. Qui te las rebabas del buje con
la rasqueta triangular.
PASO 4: Coloque la mecha en el re­
tenedor de aceite de la chumacera 
(tapa de apoyo) trasera. 
a. Saque la mecha vieja de las ra­
nuras y limpie éstas.
b. Intercale una mecha nueva en la
ranura de la tapa de la chumace­
ra, i ntroduci éndol a con los dedos
y empujándola con una barra re­
donda (fig.42).
INTERCALANDO LA MECHA EN 
LA RANURA DE LA TAPA. 
Fig.42 
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OBSERVACION 
La mecha debe coloca�4e empezando 
po� un lado hacia el cent�o de la 
�anu�a y luego po� el ot�o lado
4e int�oduce la mecha �e4tante en 
la 111.üma 6o�ma. 
c. Asiente la mecha colocando un
trozo de madera de un diámetro
igual al del muñón del cigüeñal
y golpeando éste con un mazo de
madera.
d. Corte los trozos que sobresal­
gan de la superficie de asiento
de la chumacera (tapa del apo­
yo) .
e. Coloque una mecha nueva en la
ba4e de la chumacera (tapa de
apoyo) del bloque, usando el mis­
mo procedimiento que para la
tapa.
K, ARMAR EL CONJUNTO DE PISTONES, 
BIELAS Y ANILLOS 
Al armar el conjunto móvil del mo­
tor se deberán seguir los pasos 
que se relacionan a continuación: 
PASO 1: Inserte el pasador flotan­
te o bulón. 
a. Limpie perfectamente los bujes
del pistón y pie de biela y el
pasador.
b. Lubrique ligeramente el pasador
y los bujes con aceite fluido.
c. Coloque la biela dentro del pis­
tón.teniendo en cuenta las posi­
ciones de las marc1s y haciendo
coincidir los agujeros de los
bujes del pistón y de la biela.
d. Introduzca el pasador ent_re los
agujeros de los bujes del pis­
tón y del pie de biela, empuján­
dolo con el dedo pulgar (fig.
4 3) .
Fig.43 
e. Coloque los aros elásticos y
asegúrese de que éstos queden
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perfectamente introducidos den­
tro de las ranuras. 
PASO 2: Inserte el pasador semi fl o­
tante. 
a. Limpie y lubrique los bujes del
pistón, pie de biela y el pasa­
dor.
b. Coloque el pie de biela entre
los soportes del pasador,hacien­
do coincidir los agujeros y te­
niendo en cuenta la posición de
las marcas.
c. Introduzca el pasador entre 1 a
bujes del pistón y el pie de
biela, haciendo coincidir los
agujeros del pie de biela con
la canal del pasador.
d. Ponga el tornillo de sujeción
del pasador con una arandela
de presión nueva, girándola
con los dedos unas vueltas has­
ta cerciorarse de que han ros­
cado perfectamente.
e. Sujete el pistón por la cabeza
en la prensa especial y aprie­
te el tornillo de sujeción del
pasador a la tensión recomenda­
d a ( f i g. 44 ) .
Fig.44 
PASO 3: Inserte los pasadores fi­
jos. 
a. Limpie y lubrique los bujes del
pistón, pie de biela y el pasa­
dor.
b. Coloque el pie de biela entre
los soportes del pasador del
pistón y haga coincidir los
agujeros del pistón y la bie­
la, teniendo en cuenta la si­
tuación de las marcas.
c. Introduzca el pasador y haga
coincidir los agujeros del pa­
sador y el soporte del pistón
para poner y apretar el torni­
llo de fijación con un freno
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nuevo, girando éste con la ma­
no hasta rascarlo unas vueltas 
(fig.45). 
d. Apriete el tornillo de fija­
ción a la tensión recomenda­
da y doble el freno de segu­
ridad del tornillo.
APRIETE OEL TORNILLO 
OE FIJACION 
Fig.45 
PASO 4: Inserte los pasadores fi­
jos por contracción. 
a. Caliente los pistones en agua
o aceite hasta 90 º C (fig.46).
CALENTAMIENTO DE PISTONES 
Fig.4ü 
PRECAUC ION 
P�otéjahe lah manoh con guan­
tu o t�apoh. 
b. Coloque el pie de biela entre
los soportes del pasador del pis­
t6n.
c. Haga coincidir los agujeros del
pist6n y de la biela e introduz­
ca entre éstos un eje piloto
(fig.47).
d. Inserte el pasador en el pist6n
y la biela con el extractor de
pasadores, la prensa de extrac­
c16n, un botador de bronce y el
martillo (fig. 48).
OBSERVACION 
La• ma�cah de la b�ela o el p�ht6n 
deben queda� en la m�hma poh�c�6n 
del dua�mado. 
PASO 5: Instale los anillos en el 
pist6n. 
a. Limpie el pistón.
b. Deslice la superficie exterior
del anillo de compresión den­
tro de la ranura y pase el ani­
llo por toda la ranura (fig. •
49), para cerciorarse de que se
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mueve libremente y no se pega 
en ninqún punto. 
Fig.47 INTRODUCCION DEL PILOTO 
F i g • 4 8 INSEROON OEL PASADOR CON LA PRENSA 
Fi g .49 
OBSERVACIONES 
- Si el anillo he t4aba po4 ehta4
de6o4mado, uhe o�4o anillo nue­
vo.
- Ehta ope4aci6n he 4ealiza con
loh demáh anilloh e incluhive
loh 4ahcado4eh de aceite.
c. Compruebe la tolerancia de los
anillos en las ranuras del pis­
tón usando un calibrador de lá­
minas (fig.49a).
1 I 
OBSERVACION 
Fig.49a 
El juego adecuado del anillo en hu 
4anu4a eh muy impo4tante pa4a ahe­
gu4a4 el buen 6uncionamiento del 
moto4 y evita4 el conhumo excehivo 
de aceite. Con6ulte hie.mp4e loh 
c.atálogoh. 
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d. Lubrique ·con aceite la zona de
anillos del pistón (fig.49b).
Fig.49b 
e. Monte los anillos, con el monta­
dor, en sus respectivas ranuras
del pistón.
L, MONTAR LAS CAMISAS HUMEDAS 
OBSERVACION 
Al inhtala4 una c.am�a, tenga en 
cuenta lo hig�ente: 
- El diámet4o inte�io� debe ehta�
dent4o de lah tole4anc.iah lndi­
c.adah po4 el 6ab4ic.ante.
- La hupe.4&ic.le lnte�io4 no debe.
p4ehenta4 4ayah o quemadu4ah.
- Vu4ante. e.l montaje. debe culda4-
he que. lah camlhah e.htln bien
aline.adah.
Al montar las camisas, siga estos 
pasos: 
PASO 1: Instale los sellos de 
caucho en la parte externa infe­
rior de la camisa (fig.5O). 
OBSERVAC ION 
í, '"'� 
Fig.5O 
Sume�ja ante6 lo6 6ello6 en una 
ooluci6n jabono6a (medio lit�o 
de agua + media onza de glice�i­
na + una c1,cfta�a.da de jab6n en 
polvo) 
PASO 2: Inserte la camisa. 
a. Para facilitar la instalación,
coloque las camisas en hielo
seco por un corto período de
tiempo.
/ 
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b. Cubra las superficies pulidas
en el fondo de cada camisa con
solución de jabón.
c. Aplique una capa de Permatex
No.3 antiendurecedor a la par­
te inferior de la pestaña de
la camisa.
d. Sumerja 1 os aros nuevos en 1 a
solución de jabón.
e. Coloque 1 a camisa de manera
que quede alineada con el blo-
que.
f. Inserte manualmente la camisa
verificando constantemente los
sellos a fin de evitar que es-
tos se dañen, y golpéela li-
geramente utilizando un marti­
llo de plástico.
O B SER VA C IO 1l 
En caoo de comµ�oba� daffo de al­
guno de loó oello6, 6aque la cami 
6� y �eemplace el 6ello po� uno 
nuevo. 
PASO 3: Verifique la altura de 
camisa. 
OBSERVACION 
La di6e1tencia de altuJta ent1te la 
camióa y la óupe1t6icie del bloque 
debe gua1tda1t la 1telaci6n indica­
da polt el 6ab1ticante, con la 6i­
nalldad de que al colocalt la cu­
lata en el cllind1to quede aóenta­
da óob1te la camlóa, aóegullándo­
la 6i1tmemente y evltando que pue­
da mo v e/tó e de ó u poólcl6n. 
PASO 4: Repita este procedimien­
to con las camisas restantes. 
OBSERVACION 
El p1tocedlmlento palla cambla1t ca­
mlóaó no u el miómo palla todoó 
loó motolleó con camlóa húmeda. El 
Renault, po1t ejemplo, u d¡6ellen­
te. 
El Renault antiguamente utiliza­
ba juntas de cobre. Desde 1969 
los motores tipo 800-01 y 680-02 
utilizan juntas de apoyo de papel 
calco para camisas en sustitución 
de las juntas de cobre. 
PRECAUCION 
No deben monta1tóe nunca laó 
nuevaó camlóaó, con óuó jun­
taó de papel calco, en loó 
antlguoó bloqueó. 
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Algunas consignas de montaje en el 
Renault deben tenerse presente: 
- El saliente de las camisas a
obtener con las juntas de papel
calco, es de: 0,04-a-0,12 mm
(. 002-a-.005")
- Los espesores de las diferentes
juntas son:
O ,o 7 mm (.003"), co 1 o r azul
0,10 mm (.004"), co 1 o r ro jo
O, 14 mm (.005"), co 1 o r verde
Para cambiar las camisas en los 
modelos Renault citados arriba, 
siga estos pasos: 
PASO 1: Coloque las camisas en 
el bloque de cilindros. 
PASO 2: Presione las camisas con 
la mano para que se apoyen bien 
en las juntas. 
PASO 3: Controle el saliente de 
las camisas con respecto al plano 
de junta del bloque de cilindros 
mediante la placa de apoyo y el 
soporte del comprobador de cará­
tula (fig.51). Las tolerancias 
deben ser dadas por el fabrican­
te; por ejemplo, para el Renault 
4 son los siguientes: de O.OJ a 
0,15 mm (.003" a .006"). 
Fig.51 
Una vez que se haya obtenido el 
saliente correcto, saque las ca­
misas. 
PASO 4: Enmangue los conjuntos 
pistón-uiela en las camisas me­
diante el casquillo de montaje 
(fig.52), respetando la orienta­
ción de la biela: el número que 
aparece en la cabeza de biela 
del lado opuesto al árbol de le­
vas. 
Fig.52 
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PASO 5: Coloque los cojinetes en 
las bielas y aceite el conjunto. 
PASO 6: Monte los cojinetes bie­
la-pistón-camisa en el bloque de 
cilindros respetando su posición 
(fig.53). 
OllSERVACIOr! 
El name�o 7 debe queda� det lado 
del emb�a9ue, y el name�o anabado 
en la cabeza de biela del lado 
opuuto al áltbol de le.va-�. 
PASO 7: Coloque las bielas de 
sujeción de las camisas y déle 
vuelta al riotor. En estas condi-
ciones sólo queda pendiente el ar­
mado del resto del motor. 
,-.1, ;•101HAR EL CIGÜEÑAL 
Es la operación que consiste en ins­
talar el cigüeñal en el bloque.des­
pués de una operación o verificación. 
Los pasos que se deben seguir son: 
PASO 1: Monte el cigüeñal. 
a. Limpie los soportes o bancadas
del cigüeñal (fig.54).
b. Limpie con un di�olvente espe­
cial los cojinetes para quitar­
les la goma o laca protectora
que traen de fábrica.
c. Coloque las mitades superiores
de los cojinetes principales en
los apoyos en el bloque y méta-
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los a presión en su asiento 
(fig.55). 
Fig. 55 
OBSERVACIONES 
Aaeganeae de que au neapaldo ea­
:U l,¿mp-i.o. 
Cenc,¿6neae de que cada lengüeta 
de aujec,¿6n ae o..t.oje en el neba­
jo ex,¿atente. 
d. Aplique unas cuantas gotas de
aceite 1 impio para motor a 1 os
cojinetes y extiéndalas sobre
las superficies con un dedo
limpio.
e. Limpie los muñones principales
del cigüeñal y baje cuidadosa-
mente el cigüeñal sobre los co­
jinetes (fig. 56) . 
• 0
Fig.56 
OBSERVACIONES 
- Ce�ci6�e6e de 6o6tene� el cigüe­
ñal pa�alelo a lab cavidadeb de
lob cojine��b y b�jelo buavemente
a bu luga�.
Solicite ayuda bi lo conbide�a 
nece6a�io. 
Esta operación se debe hacer con 
mucho cuidado, porque se pueden 
dañar fácilmente las superficies 
de empuje del cojinete principal. 
f. Limpie la cavidad de cada tapa
de cojinete principal.
g. Coloque los cojinetes en las
cavidades de las tapas y empú­
jelos para que asienten a pre­
sión (fig.57).
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h. Aplique unas cuantas gotas de
aceite eR cada cojinete y ex­
tiéndalas sobre la superficie.
i. Instale las tapas de bancadas,
haciendo coincidir sus marcas
de referencia o su numeración
(fig.58)
j. Instale y ajuste con los dedos
los tornillos o tuercas de las
tapas.
k. Dl unos golpecitos a cada tapa
con un mazo de plástico o de
cuero para ayudarlas a encontrar
su posición natural.
1. Apriete las tapas con una llave
dinamométrica (fig.5.9), empe­
zando por la tapa de bancada del
muñ6n principal (o por la que
recomiende el constructor), repar­
tiendo la torsión especificada
por el constructor en 3 partes
iguales.
Fiq.59 
m. Déle giro al cigüeñal con las
manos para analizar el ajuste.
OBSERVAC ION 
E��e p�oeed¡m¡ento �e �ep¡te en 
la� demá� tapa� de lo� eoj¡nete� 
p�¡ne¡palu 
n. Después de haber apretado to­
dos los pernos utilice una he­
rramienta adecuada y haga gi-
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rar el cigUeñal con la mano 
(fig. 60). Si el trabajo ha 
sido hecho correctamente lo 
mismo que el rectificado, el 
cigüeñal debe girar razonable­
mente 1 ibre. 
Fig.60 
PASO 2: Verifique el huelgo entre 
los cojinetes y los muñones princi­
pa 1 es. 
a. Desmonte la tapa del muñón prin­
cipal y limpie el aceite del co­
jinete y del muñón.
b. Coloque sobre el muñón del ci­
güeñal un pedazo del calibrador
de plástico un poco menor que
el ancho del cojinete (fig.61).
Fig.61 
c. Coloque la tapa y apriete los
tornillos uniformemente hasta
alcanzar la torsi6n recomenda­
da.
OBSERVACION 
No g��e el c�güeñal pa�a no co��e� 
el pla.6.Ugage. 
d. Retire nuevamente la misma tapa
(se encontrará el plastigage
aplastado, adherido ya sea al
cojinete o al muñón).
OBSERVAC ION 
En el bo�de del .6ob�e de empaque 
del pla.6t�gage hay una e.6cala g�a­
duada en m�ll.6�ma.6 de pulgada. 
E.6ta e.6cala �nd�ca la tole�anc�a 
co��upond�ente. 
punto más ancho, con la escala 
del sobre (fig.62) . Compare 
la tolerancia con la especifica­
ci6n del constructor. Si no es 
igual, devuelva el cigüeñal a la 
rectificadora hasta que sea ma­
quinado perfectamente. 
Fig.62 
f. Coloque la tapa de bancada y apli­
que a los pernos la torsi6n espe­
cificada {fig.63)
Fig.63 
e. Sin quitar el plastigage, mida g. Repita los pasos anteriores
su espesor, ya comprimido, en su en las demás tapas.
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h. Como verificación final, y para
ahorrar posibles problemas más
adelante, vuelva a examinar las
marcas de referencia para tener
la seguridad de que todas las
piezas están en la posición co­
rrecta.
i. Vuelva a comprobar la torsión
de los tornillos para tener
la certeza de que están en los
límites correctos de torsión
y, finalmente, cerciórese de
que el cigüeñal gire libremen­
te.
PASO 3: Controle el juego axial 
del eje cigüeñal. 
a. Instale un comparador de cará­
tula en el bloque y apoye la
punta del instrumento en el pla­
to de sujeción del volante
(fig.64).
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b. Empuje el eje cigüeñal hacia
un extremo del bloque utilizan­
do una palanca, y centre la
escala del instrumento en "O".
c. Empuje el eje cigüeñal contra
el indicador y lea en el ins­
trumento.
d. Compare la lectura con las espe­
cificaciones del constructor.
e. Retire el comparador de carátu-
1 a
Otra forma de controlar el jue­
go longitudinal es mediante el 
uso de calibrador de hoja (fig. 
65). 
COMPROBACION DE JUEGO LONGITUDINAL 
DEL CIGÜEÑAL 
JUEGO LONGITUDINAL RECOMENDADO EN LOS COJINETES DE EMPUJE 
\ 
DIAMETRO LONGITUDINAL RECOMENDADO 
DEL CIGÜEÑAL EN mm (PULG.) 
50.8 - 69.8 mm
(2.000" - 2 3/ 4")
71. 4 - 88 . 9 mm
( 2 13/16" - 3 1/2 11)
Más de 88.9 mm 
(Más de 3 1/2 11) 
PASO 4: Desmonte el eje cigüeñal. 
PASO 5 : Insta 1 e en e 1 b 1 oque e 1 
sello de aceite (fig. 66). 
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JUEGO O HUELGO LONGITUDINAL 
RECOMENDADO DEL CIGUEÑAL EN 
mm (PULG.) 
O. 101
(0.004
0.152 
(o. 006 11 
0.203 
(0.008" 
-
�I 
-
-
-
-
0.152 mm 
O. 006" )
0.203 mm 
O. 008")
0.254 mm 
0.010 11) 
PASO 6: Limpie el cigüeñal y los 
cojinetes con disolvente. 
PASO 7: Monte nuevamente el eje 
cigüeñal. 
a. Haga el preasentamiento del
sello con la herramienta apro­
piada.
b. Lubri�ue los cojinetes y muño­
nes.
c. Instale el eje ci9üeñal, colo­
�ue las tapas principales y
apriete los oernos a la tor­
sión especificada.
PASO 8: Instale el volante y aplí­
quele a sus pernos la torsión re­
comendada por el fabricante. 
OBS ERVAC ION 
Coloque a lo6 re�no� el 6egu�o co­
��e6pondiente (alamb�e o a�andela 
de doblez). 
H, MONTAR PISTONES Y BIELAS 
El proceso de ejecución incluye los 
pasos siguientes: 
PASO 1: Monte el conjunto de pis­
tones y bielas en el bloque y el 
cigüeñal. 
a. Limpie minuciosamente cada ci­
lindro (fig. 67) preferible­
mente con aceite delgado.
Fi g. 6 7 
USO DE UN TRAPO MOJADO EN ACEITE PARA 
LIMPIAR MINUCIOSAMENTE CADA CILINDRO 
b. Quite las tapas de los cojine­
tes y coloque mangueras en los
pernos de biela.
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C - Limpie las cavidades para COJl­
netes en la biela y el respaldo 
de la mitad superior del metal 
del cojinete. 
d. Limpie con disolvente los coji­
netes para quitarles la goma o
laca protectora que traen de
fábrica.
e. Instale los cojinetes en las ca­
vidades de las bielas(fig.68).
f. Extienda aceite de motor sobre
las superficies de los cojine­
tes con un dedo limpio.
q. Gire el cigüeñal y observe que
el muñón de biela del cilindro
No. 1 quede en el punto muerto
inferior (p.m.i .)
h. Lubrique abundantemente los
pistones y el interior de los
cilindros.
i. Coloque el compresor de anillos
e inserte la biela cuidadosamen­
te dentro del cilindro No. l.
j. Empuje el pistón utilizando el
cabo de madera de un martillo
( fi g. 69) .
)) 
k. Guíe la biela hacia el muñón de
biela, cerciorándose de que los
tornillos de biela no golpean
ni mellan el muñón (fig. 70).
Fig.70 
INSTALACION DE LA BIELA ( CON SU COJINETE) 
EN EL. MUÑON 
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08S ERVACION 
Ve�i6ique la6 ma�ca6 de �e6e�encia 
del p�t6n y de ta biela con �eta­
ci6n al bloque. 
1. Lubrique con aceite para motor
la superficie del cojinete de
la tapa de la cabeza de biela.
m. Instale la tapa de la biela No.
1 y ajuste las tuercas con los
dedos.
08S ERVACION 
Ce�ci6�e6e de que la6 ma�ca6 en ta 
tapa y en ta biela e6tén en et mi6-
mo lado. 
n. Instale las otras tapas de bie­
la en la misma forma.
o. Dé unos oolpecitos a cada tapa
con un mazo de plástico para
ayudarla a asentar en su posi­
ción correcta.
p. Apriete todas las tuercas de
biela a la torsión recomendada
por el constructor, utilizando
para ello una llave dinamomé­
trica (fig.71).
(Repita para esto el paso No. 2 
del montaje del cigüeñal). 
OBSERVACION 
S{ el pla�t{gage aplanado no e�tá 
un{6,4me en todo �u ancho, e� que 
el muñón o el eoj{nete e�tán e6n{­
eo�, t{enen una PEPRESION o alguna 
{44egula4{dad. 
q. Gire el eje cigüeñal para veri­
ficar el movimiento libre de
las bielas.
La tab1a siguiente indica las hol­
guras o juegos diametrales mínimos 
recomendados para los cojinetes. 
PASO 2: Verifique el huelgo entre 
los cojinetes y el muñón de biela 
con el calibrador plastigage. 
Para determinar la holgura máxima 
permisible, agregue 0.025 mm 
(0.0010"). 
ME 1) l f1A DEL BASE DE AL TO ALEACION COJINETES CON ALEACION DE 
C I GÜEílAL PLOMO O ES TAÑC DE COBRE REVESTIMIENTO ALUMINIO 
ELECTROLITICO 
50.8-69.8mm 0.025 mm 0.050 mm 0.025 mm 0.063 mm 
(2.0000-2 3/4") (0.0010") (0.0020") (0.0010") (0.0025") 
71.4-88.9f'lm 0.038 mm 0.063 mm 0.038 mm 0.076 mm 
(Z 13 / 16- J· 1 / 2 ") (0.0015") (0.0025") (O. 0015") (0.0030") 
90.4-114.3mm O.OSO mm 0.076 mm 0.050 mm 0.093 mm 
3 9/16-4 1 / 2") (0.0020") (0.0030") (0.0020") (0.0037") 
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PASO 3: Monte el sistema de dis­
tribución mecánica. 
PASO 4: Monte la bomba de aceite. 
PASO 5: Monte el cárter. 
PASO 6: Monte la culata. 
PASO 7: Retire el motor del so­
porte. 
O, MONTAR EL MOTOR 
Es la acción de instalar el motor 
en el vehículo después de ejecutar 
su ajuste parcial o total, o cuan­
do se ha desmontado para ejecutar 
otro tipo de reparación en el mo-
PASO 4: Monte el motor al vehículo. 
a. Levante el motor.
b. Ubique el motor encima de su
alojamiento en el chasis.
c. Baje lentamente el motor (fig.
72),aproximándolo a su punto
de apoyo.
Fi g. 72 
ODD 
tor. d. Haga coincidir el árbol prima-
El proceso de ejecución es el si­
guiente: 
PASO 1: Limpie el alojamiento del 
motor utilizando brochas y raspa­
dores y soplando con aire compri­
mido. 
PASO 2: Verifique el estado de los 
soportes del motor. 
PASO 3: Instale el aparejo para 
l e van ta r el motor y as e<) u re el es -
trobo o cadena.
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rio (o eje de toma) de la caja
de velocidades, el disco de
embrague y ei buje piloto del
mismo.
e. Empuje el motor hacia la caja
de velocidades y muévalo a uno
y otro lado hasta conseguir el
acoplamiento de la carcasa del
embrague ("carevaca") con la
caja de velocidades.
f. Baje el motor lentamente hasta
hacer coincidir los soportes de
sujeción del �otor.
OBSERVACION 
Ev�te golpea4 lo6 elemento6 monta­
do6 en el vehiculo, en el momento 
de in6tala4 el moto4. 
g. Instale los tornillos de los
soportes del mot9r.
h. Retire el equipo de 1 evante y
el estrobo.
i. Apriete los tornillos de los
soportes del motor y la caja
de velocidades, dando la tor­
si6n especificada por el cons­
tructor.
b. Conecte el tubo de escape.
c. Monte el carburador.
d. Monte la unidad emisora del in­
dicador de temperatura y el ca­
ble del indicador de presión de
aceite.
e. Conecte los cables del genera­
dor o alternador, encendido y
batería.
PASO 6: Llene los sistemas de lu­
bricación y refrigeraci6n. 
PASO 7: Coloque el capó al vehícu-
PASO 5: Conecte 1 os accesorios del 1 o. 
motor. 
a. Conecte los mecanismos de accio­
namiento del embrague y regúle-
1 os.
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OBSERVACION 
No todo6 lo6 pa6o6 ante�io�e6 he 
�ealizan en todo6 lo6 vehiculo6. 
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En la elaboración de esla cartilla. instruccional se empleó además. como 
fuenh: de consuha el libro 
• PRINCIPIOS FlJNDAMENTALES DE LOS VEHICULOS MOTO­
RIZADOS, de los Ministerios del Ejército y la Fuerza Aérea de los 
EE.UU. 
AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Motores de gasolina 
1 . Comprobación de culatas, válvulas y asientos 
2. Reparación del sistema de distribución mecánica
3. Reparación del conjunto. móvil del motor
4. Reparación del sistema de enfriamiento
5. Reparación del sistema de lubricación
6. Reparación del sistema de alimentación
7. Sincronización del encendido
